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Abstrak 
Rancang bangun Sistem Pengendalian Kecepatan Motor DC ini menggunakan komponen elektronika 
dan digital yaitu rangkaian converter, pencacah sinkron, penguat op-amp dan rangkaian transmitter 
– receiver FM. Sistem Pengendalian Kecepatan Motor DC ini  beroperasi pada frekuensi 96,6 MHz. 
dan kecepatan motor  dapat diatur  dalam 255 tingkat kecepatan  sesuai dengan perubahan 
masukan biner  8 bit dari counter 74193. Spesifikasi dari transistor-transistor yang membentuk 
jembatan H, dalam rangkaian penguat servo, mampu mengendalikan motor dengan tegangan 
terminal maksimal 12 Volt dan arus jangkar maksimal sebesar 1 Ampere.  
 
Kata kunci : Motor DC, Transmitter, Receiver 
 
1. PENDAHULUAN 
Pelaksanaan pembangunan di Indonesia 
saat ini mulai mengarah kepada peningkatan 
pembangunan pada sektor industri, sebagai 
salah satu sumber penghasil devisa negara. 
Salah kegiatan yang dapat dilakukan untuk 
menunjang peningkatan pembangunan pada 
sektor industri adalah pengembangan ilmu 
pengetahuan dan teknologi (IPTEK), yang 
dapat dilakukukan melalui aktivitas penelitian 
pada lembaga-lembaga penelitian industri 
dan perguruan-perguruan tinggi. 
Perkembangan dan persaingan yang 
semakin tinggi di dunia industri dan 
bergesernya prinsip dari industri barang 
hanya mementingkan kuantitas kepada 
prinsip peningkatan kualitas, membuat 
manusia terus mengembangkan dan 
menciptakan teknologi-teknologi baru sebagai 
pendukung dari dunia industri itu sendiri, 
sehingga dibuatlah mesin-mesinyang dapat 
menghasilkan kualittas, yang mampu 
bersaing, dengan mengoptimalkan kerja 
mesin dan mempunyai efisiensi tinggi. 
Penggunaan motor-motor listrik sebagai 
alat penggerak dari mesin-mesin tersebut 
juga sangat berpengaruh terhadap hasil kerja 
mesin yang juga berakibat kepada 
peningkatan kualitas, sehingga menuntut 
perkembangan yang menuju kearah mudah 
dioperasikan, bertenaga besar, kerja yang 
optimal, dan efisiensi tinggi. 
Manusia juga dalam perkembangannya 
membutuhkan kemudahan-kemudahan 
dalam bekerja, sehingga perlu juga 
penciptaan peralatan-peraltan baru yang 
meminimalkan pekerjaan manusia tersebut. 
 
Pengendalian kecepatan motor DC dengan 
menggunakan sistem wireless adalah sistem 
yang komplek dan rumit. Permasalahan-
permasalahan elektrik maupun elektronik 
yang perlu diperhatikan adalah : 
- Pemilihan spesifikasi komponen yang 
sesuai (secara analog dan secara digital) 
- Bentuk sistem penngontrolan dan 
rangakaian daya (kabel, serat optik, dan 
gelombang radio) 
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- Pemilihan Frekuensi pembawa dan sistem 
modulasinya (AM/FM, Frekuensi diluar 
Citizen Band) 
- Pemilihan motor 
- Kehandalan sistem 
Masalah-masalah diatas yang terlalu luas 
untuk dibahas, sehingga untuk menghindari 
semakin meluasnya permasalahan dan agar 
penulisan dari jurnal ini sesuai dengan 
kemampuan penulis sehingga dapat tercapai 
hasil yang baik, maka penulis membatasi 
permasalahan dalam bidang kelistrikan dan 
elektronika saja. 
Adapun bidang kelistrikan dan elektronika 
yang akan dibahas adalah : 
- Bentuk sistem pengontrolan secara digital 
untuk pengendalian kecepatan, dan arah 
putaran motor dc sistem loop terbuka 
- Prinsip kerja dari gelombang FM sebagai 
media penghubungantara pengontrol 
(bagian pengirim) dengan bagian yang 
dikontrol (bagian penerima). 
 
a. Tujuan Rancang Bangun 
Dalam Jurnal ini tujuan yang hendak dicapai 
adalah  
- Menerapkan ilmu tentang kelistrikan 
khusunya dibidang elektronika digital dan 
teknik digital. 
- Dapat menguasai teknologi dibidang 
pemancaran gelombang radio. 
- Mengendalikan kecepatan maupun arah 
putaran dari motor dc dari jarak jauh 
dengan menggunakan perantara 
gelombang FM. 
 
b. Manfaat Rancang Bangun  
Dengan memanfaatkan pengontrolan 
kecepatan motor dc dengan perantara 
gelomabang FM ini maka operator tidak perlu 
lagi mengatur kecepatan mesin berhadapan 
langsung dengan bendanya, tetapi dapat 
mengendalikannya dari jarak jauh. 
Keuntungan yang didapat adalah 
penghematan waktu dalam bekerja, 
kemudian keamanan, efektifitas kerja, dan 
juga dari segi estetika akan terlihat lebih rapi. 
Pada masa yang akan datang diharapkan 
setiap pengendalian terhadap peralatan atau 
mesin-mesinyang bergerak dilakukan dengan 
pengendalian jarak jauh. 
Contoh-contoh peralatan dan mesin-
mesin yang pada saat ini sudah 
dikembangkan dengan memanfaatkan sistem 
pengendalian dengan perantara gelombang 
radio adalah kipas angin, AC, model pesawat 
layang, mobil remote control, pengendalian 
satelit, pesawat terbang dan lain-lain. 
Seangkan untuk masa yang akan datang 
diharapkan sistem ini dapat diaplikasikan 
pada mesin-mesinindustri seperti drilling 
machine, cutting machine, dan mesin-mesin 
lain yang banyak memanfaatkan motor DC. 
 
2. PERANCANGAN ALAT 
Pada bagian perancangan ini akan 
dibahas mengenai perancangan bagian per 
bagian dari pengendalian motor dc dengan 
perantara gelombang FM. Secara umum 
rancangan alat ini terdiri dari pemancar dan 
penerima yang didalamnya meliputi bagian-
bagian yang memiliki fungsi-fungsi tertentu 
memebtuk satu kerjasama untuk melakukan 
proses penghiriman sinyal dan penerimaan 
sinyal sehingga dapat mengendalikan sebuah 
servo amplifier yang dihubungkan dengan 
suatu motor DC. 
- Perancangan Bagian Pengirim 
Dalam perancangan bagian 
pengiriman ini terlebih dahulu 
ditentukan spesifikasi dari bagian ini 
sebagai berikut : 
a. Sistem pengontrolan adalah kontrol 
digital 
b. Pengendalian meliputi kontrol 
kecepatan dan arah putaran motor 
c. Pemantauan atau monitoring adalah 
melalui indikator yang terpasang pada 
papan kontrol yang mengindikasikan 
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proses yang telah diperintahkan 
melalui papan kontrol 
d. Tipe modulasi adalah Frekuensi 
Modulasi 
e. Keseluruhan rangkaian dikemas 
dalam satu box. 
Secara lebih khusus bagan sistem 
pemancar dapat dibagi lagi menjadi 
berikut : 
 
Gambar 2.1 Bagian Sistem Pemancar 
 
- Perancangan Bagian Penerima 
Secara blok diagram rancangan bagian 
penerima dari sistim ini adalah sebagai 
berikut : 
 
Gambar 2.2 Blok Diagram Bagian 
Penerima 
 
- Bagian Catu Daya 
Untuk keperluan suplai daya keseluruhan 
rangkaian, diperlukan dua buah catu daya 
untuk mensuplai bagian pengirim dan 
bagian penerima. Untuk bagian pengirim 
diperlukan tegangan dc +5 Volt untuk 
catu daya rangkaian digital dan +12 volt 
untuk rangkaian transmitternya. Untuk 
bagian pengirim diperlukan tegangan dc 
+5 Volt untuk catu daya rangkaian 
digitalnya,  +5 Volt dan – 5 Volt untuk 
catu daya op-amp (sebagai penyangga) 
serta 12 Volt untuk rangkaian radio 
receivernya. Catu daya untuk penguat 
servo cukup mengghunakan catu daya 12 
Volt (sesuai spesifikasi motor). 
 
 
Gambar 2.3 Catu daya untuk bagian 
pengirim 
 
 
Gambar 2.4 Catu daya untuk bagian 
penerima 
 
3. ANALISIS, PENGETESAN, DAN 
PENGOPERASIAN RANGKAIAN 
Dalam Bagian ini dibahas mengenai analisa 
tiap-tiap bagian yang mendukung 
perancangan ini. 
- Analisis Rangkaian 
Analisis rangkaian membahas masalah 
peranan komponen yang mendukung 
tiap-tiap rangkaian serta bagaimana 
komponen itu bekerja dalam rangkaian 
yang didukungnya. 
a. Bagian Enkoder Keypad 
Rangkaian ini pada dasarnya 
adalah mengubah masukan 
rendah pada masing-masing pin 
masukan menjadi kode-kode 
biner 4 bit pada pin keluarannya. 
Komponen yang paling berperan 
adalah IC 74LS147 yang 
merupakan enkoder prioritas 10 
line ke 4 line. 
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Masing-masing pin masukan 
langsung dihubungkan ke 
tegangan +5 Volt dengan resistor 
pembatas sebesar 1 KΩ. Switch 
SPST salah satu kakinya 
dihubungkan ke ground dan yang 
lainnya dihubungkan ke 
tegangan +5 Volt dengan resistor 
pembatas 1 KΩ. Resistor 1 KΩ 
selain sebagai pembatas arus 
juga sebagai beban  jika salah 
satu switch dalam keadaan 
tertutup. Kondisi selu ruh pin 
masukan sebelum switch ditekan 
adalah tinggi. 
Hubungan antara pin masukan 
dan pin keluaran dapat dilihat 
pada tabel 4.1.  
Jika I1 rendah, dalam arti switch 
S1 ditekan maka keluaran akan 
menunjukkan HHLH.  
Jika I2 rendah, dalam arti switch 
S2 ditekan maka keluaran akan 
menunjukkan HHLL. Demikian 
seterusnya.  
 
b. Bagian Remote Enkoder 
Komponen utama yang membagi 
bagian ini  adalah sebuah IC 
145026.Masuka A1 sampai A5 
dapat diset (tinggi, rendah atau 
high impedance) untuk 
menentukan enkoder mana yang 
bersesuaian atau yang menjadi 
pasangannya. Untuk itu 
pengesetan masukan A1 sampai 
A5 harus sama dengan 
pengesetan encoder (dapat 
dilihat pada bagian enkoder 
145026). Pada rangkaian A1 
sampai A5 sengaja diset 
seluruhnya pada kondisi tinggi. 
Masukan A6/D6 sampai dengan 
A9/D9 merupakan data-data 
yang dikirim dari enkoder 
keypad. Setiap pengiriman data, 
pin TE harus diset pada kondisi 
rendah. Pada kondisi ini keluaran 
pin 15 akan mengeluarkan dua 
data, yang identik secara seri. 
Untuk selanjutnya diteruskan ke 
bagian transmitter. 
Dua buah gerbang NAND tiga 
input sebenarnya berfungsi 
sebagai AND tiga input. Kedua 
gerbang ini berfungsi sebagai 
pemberi sinyal rendah pada TE. 
Setiap ada pengiriman data, LED 
dan resistor pembatas 1KΩ 
adalah sebagai indikator yang 
menginformasikan bahwa data 
telah terkirim dari keypad ke 
bagian encoder. 
 
c. Analisa Bagian Indikator 
IC 74LS138 merupakan dekoder 
3 ke 8 yang salah satu outputnya 
rendah jika ada data yang 
masuk. Data masukan yang 
berbeda akan mengaktifkan 
(rendah) keluaran yang berbeda 
pula. 
Output yang aktif (rendah) akan 
menyalakan Led yang 
bersesuaian untuk memberikan 
informasi bahwa operator 
sedang menjalankan perintah 
seperti yang ditunjukkan oleh 
indikator, meliputi informasi 
kerja forward, reverse, 
menambah kecepatan motor, 
mengurangi kecepatan motor 
dan fungsi hold. 
 
d. Analisis bagian transmitter 
Rangkaian transmitter yang 
digunakan adalah pemancar FM 
dengan satu tingkat penguatan 
menggunakan transistor C1675. 
Bagian pembangkit sinyal dari 
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rangkaian ini adalah inputan dari 
rangkaian encoder yang 
diperkuat okeh transistor c1675 
dengan melewati resistor 5k6 
sebagai pembatas arus dan 
kondensator elektrolit 47 uF/25 
Volt sebagai kopling untuk 
menghindari hentakan pulsa 
input. 
Besarnya frekuensi pembawa 
diatur dengan mengubah nilai 
induktansi dan kapasitansi  C1 
DAN  L1 pada bagian osilator.  
Frekuensi dari inputan dan 
frekuensi dari dari osilator 
dicampur (dimodulasi) oleh 
modulator,  dalam hal ini 
transistor C1675 dan kapasitor 
10pF.  
Frekuensi modulasi tersebut 
ditapis oleh kapasitor 68 pF yang 
kemudian di pancarkan ke udara. 
 
c. Analisa Rangkaian Pengendali 
Rangkaian gerbang-gerbang 
logika NAND, NOT dan Switch 
Static 4066 adalah untuk 
membuat masukan pulsa dari IC 
555 ke IC 74193, hanya pada 
salah satu pin CU atau CD saja. 
Ketika clock masuk pada pin CU 
maka pin CD harus diset tinggi. 
Setiap ada perintah menambah 
atau mengurangi kecepatan 
maka akan mengaktifkan kerja 
IC555 untuk menghasilkan pulsa. 
Fungsi R dan C pada IC555 
adalah untuk menentukan 
frekuensi yang dihasilkan oleh 
IC555 sesuai dengan perumusan 
:  
T= 0,693 (R1+2R1)CT 
(Linier IC’s for Commercial 
Application Harris 
Semiconductor, hal.7) 
Selama pin4 diset tinggi maka 
pin 3 akan mengeluarkan clock 
dengan frkuensi 1/T sampai 
dengan pin 4 diset rendah 
kembali. 
D flip-flop (IC 7474) dalam 
rangkaian ini disebut juga 
sebagai pembagi dua. Jika kita 
melakuka operasi forward 
/reverse atau hold, maka berarti 
memebri clok pada D flop-flop. 
Jika sisi naik clock pertama 
membuat keluaran Q tinggi, 
maka clock kedua akan membuat 
keluaran Q menjadi rendah. 
Dengan cara ini kita cukup 
menggunkan satu switch untuk 
mengaktifkan atau mematikan 
suatu operasi tertenu. Dalam 
rangkaian ini diterapkan operasi 
Forward/Reverse dan Hold.  
 
- Pengetesan Rangkaian  
Setelah alat ini selesai dirancang dan 
dibuat dalam PCB dan dikemas dalam 
box, maka dilakukan pengetesan pada 
bagian per bagian untuk meyakinkan 
bahwa tiap-tiap bagian sudah berfungsi 
dengan baik. 
a. Pengetesan Bagian Keypad 
b. Remote Encoder dan Indikator 
c. Receiver 
d. Remote Dekoder 
e. Dekoder dan pengendali 
f. Rangkaian Penegendali 
g. Pengetesan DAC 
 
- Pengoperasian Rangkaian Sistem 
Keseluruhan 
Untuk mengoperasikan rangkaian secara 
keseluruhan, terlebih dahulu meyakinkan 
hal-hal berikut : 
a. Catu daya telah terpasang dengan 
baik dan sesuai dengan kebutuhan 
rangkaian. 
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b. Tiap-tiap bagian telah di tes dan telah 
berfungsi dengan baik. 
c. Hubungan tiap-tiap bagian rangkaian 
dalam posisi yang benar dan benar-
benar telah terhubung. 
 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari hasil rancangan dan bangun yang telah 
selesai diujicoba, maka beberahal dapat saya 
simpulkan sebagai berikut : 
Kesimpulan 
1. Sistem Pengendalian dengan 
menggunakan gelombang FM 
membutuhkan ketelitian dan 
kesabaran dalam memilih komponen 
dan merangkainya pada PCB. Jalur-
jalur dalam PCB yang demikian 
banyak dan rumit memungkinkan 
terjadinya hubuing singkat. 
2. Dari hasil pengetesan alat 
didapatkan masih adanya gelombang 
luar yang mengganggu kerja alat ini, 
sehingga tidak dapat bekerja 
maksimal. Hal ini disebabkan alat ini 
beroperasi pada frekuensi 96,6 MHz 
yang masuk pada jalur frekuensi FM 
komersil. 
3. Sesuai dengan keluaran tegangan 
dari DAC , maka kecepatan motor  
dapat diatur  dalam 255 tingkat 
kecepatan  sesuai dengan perubahan 
masukan biner  8 bit dari counter 
74193. 
4. Motor DC sebagai obyek yang 
dikendalikan belum menunjukkan 
perubahan kecepatan yang linier, hal 
ini dikarenakan motor bekerja tanpa 
diberi beban , sehingga perubahan 
antara kecepatan minimal menuju 
kecepatan maksimal atau sebaliknya 
tidak terlihat dengan jelas. 
5. Spesifikasi dari transistor-transistor 
yang membentuk jembatan H, dalam 
rangkaian penguat servo, mampu 
mengendalikan motor dengan 
tegangan terminal maksimal 12 Volt 
dan arus jangkar maksimal sebesar 1 
Ampere. Untuk mengendalikan 
motor dengan arus jangkar lebih 
besar, diperlukan transistor yang 
memiliki arus kolektor (Ic) yang lebih 
besar dari 1 Ampere (sesuai dengan 
arus jangkar motor). 
6. Belum adanya indikator kecepatan 
motor, sehingga besar kecepatan 
putaran motor tidak dapat diatur. 
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